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SCHNELLE SCHVIERLAST-FTS 
IM WERKSGELÄNDE 
Automatisierungslücke im MaterlalfluB 
von Werksarealen schließen 
Karl-Heinz Wehking und Gerhard Kopp, Dortrnund 
Die Entwicklung der 
letzten 20 Jahre innerhalb 
der Materialf1ußtechnik 
~~ezeigt. daß Industrie-(Fahrerlose Trans-
portsysteme) einen ent-
scheidenden Durchbruch 
für die flexible Auto-
mation der Transponauf-
gaben in geschlossenen 
WerkshaUen, Montagestra-
Ben, Lägern usw. bieten. 
FrS-Systemehabensichin 
allen Bereichen der Indu-
strie und des Handels mitt-
lerweile durch~esctzt und 
bewährt. Sie smd integra-
ler Bestandteil moderner, 
häufig in die ClM(Compu-
ter fnte~ted Manufactur-
ing)-Phllosophie eingebun-
dener MatenaJIlußsysleme. 
Diese Aussagen gelten 
allerdings nicht für die 
Transporte innerhalb eines 
Fabrikareals, also von einem 
Fabrikgebäude (z. B. La-
ger, Montage- oder Ferti-
gungshalle ) zu einem ande-
ren. Hierfur werden heute 
fast ausschließlich Gabel-
stapler. Schlepperoder Lkw 
eingesetzt. Diese sind fah-
rergelenkt und benutzen 
die normalen Werksstra-
ßen.AuchdieBe-undEnt-
ladeaufgabcn werden häu-
fi~ durch rein manuen be-
diente Geräte erledigt. Die 
Steuerung und überwa-
chung dieses MaterialOus-
ses geschieht zumeist über 
Transportbefehle, die über 
BegieltzeUel oder Sprech-
funk erteilt werden. Auf 
jeden Fall ist eine Einbin-
dung dieser manuell ge-
führten Systeme direkt in 
eine computerintegrierte 
Logistik und damit in die 
CIM-Philosoprue nicht 
möglich. 
In großen Anlagen, z. B. 
in Chemie- oder Automo-
bilunternehmen, sind für 
diese Transportaufgat>en 
bis 500 oder gar 1000 
Beschäftigte notwendig. 
Aufgaben.tellung 
fOr .Outd .. ~nsu 
Eine Automatisierung 
dieses Teils des Material-
flusses war bisher i. w. aus 
vier Gründen nicht mög-
lich: 
• Die neuen, automati-
schen Systeme müsscn im 
Mischverkehr arbeiten, d. h. 
aufWerksstraßen, die auch 
von Fußgängern,Zweirad-
fahrern, Pkw und Lkw, ggf. 
auch vom $ehienenver-
kehr, benutzt werden. Die 
Einrichtung von separa-
ten, für den ,.NormaJvcr-
kehr" gesperTten Straßen-
teilen für automatische 
Systeme ist nicht immer 
möglich, da i.a. hierfürdie 
Platzverhä1tnisse nicht aus-
reichen und/oder der 
Kostenaufwand für das 
Gesamtsystem dann zu 
hoch wird. 
• Die Transporte im 
innerwerklichen Verkehr 
verlangen hohe Lasten 
(z. B. mehrere Paletten· 
transporte je Weg und Ein· 
satz oder aber hohe Ein· 
zelkosten) und auch hohe 
Geschwindigkeiten, um den 
Verkehrsfluß der anderen 
Verkehrsteilnehmer nicht 
zu gcfahrden. Dies macht 
von vornherein Geschwin-
digkeiten von 10 bis 15 
kmIh als Zielvorgabc not· 
wendig. 
• Die allgemeinen Sicher-
heitsanforderungen an 
fTS-Systeme in Werkhal-
len werden für den Außen-
einsatz drastisch ver-
schärft, da jetzt nicht nur 
ein witterungsunabhängi-
ger, ganzjähriger Einsatz 
gewährleistet werden muß, 
sondern auch, weil durch 
die erheblich höheren 
Geschwindigkeiten von 
.. Outdoor-Fts .. mit 2,7 bis 
4,2 m/s (im Vergleich zu 
normalen FrS mit etwa 1,0 
bis 1,5 m/s) erheblich 
höhere Sicherheitsanfor-
derungen an das System 
notwcndi~ sind. 
• Für die Automatisie-
rung des Transportes in 
WerksareaJen sind völlig 
neue Technikkomponen-
ten und Automatisierungs-
ideen erforderlich. 
..... hru •••• 
.1. tI.r Pllo" ••••• 
1m Jahre 1985 ist im 
Rahmen einer umfang-
reichen MaterialOuß-Ana-
Iyse des Chemiewerkes 
K1ybeck des Ciba-Geigy-
Konzerns in Basel erstma-
ligdie Idee eines automati-
schen Transpones inner-
halb eines solchen Areals 
entwickelt worden. Der 
Konzern haUe sich dann 
dazu entschlossen, einen 
Prototypen, bestehend aus 
einem Schleppzug und 
einer automatlschen Be-
und Entladestation,zu rea-
lisieren (siehe auch LOG 
7/8-88, S. 75176). Kon-
struktion, Bau und Pilot-
einführung sind von dem 
Schweizer Tngenieurbiiro 
Rolotec@.oboterund L0-
gistik AG) durch~eführt 
worden. Bild 1 zeIgt das 
Layout des Fahrlrurses im 
Werk K1ybeck. Übereinen 
Rundlrurs von 1819 m 
Länge wird ein Lager mit 
einer Farbproduktion ver-
bunden. Der Transport-
weg umschließt sowohl 
eine Tunneldurchfahrt 
(mit 6% Neigungen) als 
auch die Überfahrt einer 
Werksbrücke sowie die 
Überquerung von Schie-
nenanlagen eines nahe-
liegenden werksinternen 
Rangierbahnhofes. 
Das Gesamtsystem um-
faßt folgende Komponen-
ten: 
- Der Schleppzug (Bild 2 
und 3) besteht aus dem 
Sicherheitsvorwagen, dem 
eigentlichen Hauptschlcp-
per (mit zwei 9-kW-Elek-
tromotoren) sowie zwei 
Anhängern. Die Nutzlast 
beträgt 2 x 4,5 t; dies ent-
spricht max.je2 X 3 Paletten 
der Größe 1000 X 1200 
mm. Die max. Schleppzug-
Geschwindigkeit Liegt der-
zeitig bei 10 km/h, wo-
durch das System in der 
Lage ist, das beschriebene 
Layout in einer Zykluszeit 
von 22 bis 24 min für eine 
kompleue Rundfahrt zu 
durehfahren. Die Be- und 
Entladezeiten machen da-
bei etwa 9 min öe Palet-
tentransfer ca. 45 s) aus. 
- Die Übergabestationen 
für die automatische Be-
und Entladungder Lastan-
hänger mit palettierten 
Gütern zeigt Bild 4 (siehe 
Inhaltsseite). Die Güter 
werden auf einer Rollen-
baJm vorgepuffert und von 
hier automatisch über ein 
Drehhubwerk mit Tele-
skopierfunktion auf den 
Lastzug übergeben. 
- Die Ortsinstallation be-
steht sowohl aus den In-
duktionsdrähten als auch 
dem Steuerungsrechner 
fiirdas Gesamtsystem. Bei 
der Pilotanlage wird mit 
einem 3-Frequenz-System 
gearbeitet. Die Frequen-
zen F I und F2 sind Weg-
frequenzen, die Funktion 
F 3 eine Sicherheitsfre-
quenz. 
Das Fahrzeug kann nur 
dann fahren, weM minde-
stens eine Fahtfrequenz 
und die Sicherheitsfrequenz 
gleichzeitig als Signal vor· 
liegen. 
Das SchJeppzugsystem 
ist seit dem Winter 1986/ 
1987 im Einsatz und hat 
bisher 3000 Betriebsstun-
den abgeleistet. Es wird im 
einschichtigen Betrieb ~e­
nutzt und hat derzcitigeme 
durchschnittliche Trans-
portkapazität von 120 bis 
140 Paletten je 8-Stunden-
Schicht. - Die Pilotanlage 
ist von derSUVA !Schweize-
rische UnfallversIcherungs-
anstalt) zugelassen. 
Die ßetriebserfahrun -
gen haben gezeigt. daß mit 
diesem .,Schwerlast-Out-
door-FTS" die o. g. Auto-
matisierungslücke gcschlos-
sen werden kann. 
W.lt. rentwlcklung 
.... Sy. t.ms 
Auf Basis dieser Erfah-
rungen sowie eingehender 
SCh ..... lchstellcnbeweriungen 
und Marktanalysen hat 
man sich dazu entschlos-
sen, die zu diesem System 
gehörenden Patente nicht 
zu verkaufen, sondem 
durch die neug.egrundele 
Firma Rolotec GrnbH , Ro-
boter- und Logist ik Tech-
nologie (mit Sitz im Teeh-
nologie.~entrum Dortmund). 
e ine Uberarbeitung des 
Systems bis hin zu Serien-
fahrzeugen sowie d ie tech-
nologische Erweiterung der 
Systcmidcc \,ordOzutreibcn. 
In den nächsten drei Jah-
ren soll eine Familie \'on 
modular aufgebauten fJ~rs ­
Outdoor-FahrLeugen cnt-
wickelt und in Pilotprojek-
ten erprobt werden. 
Die hinter dem .. Loe.-
Sla .... -System stehende Steue-
rungsphilosophie \'crmineh 
Bild 5. Die GrundS<ltz-
ü berlegung bei diesem 
Aufbau der Steuerung ist, 
möglichst vicl an Intclli-
genz auf die Fahr!.cugc 
zu bringen. Grundsätz lich 
sollen die Fahrzeuge. die 
Anlagen zur Krcuzu ngs-
s teuerung als auch dic 
Steuerung für die Be- und 
Entladung ih re Aufgaben 
aut;:lrk lösen können. Die 
Zcntralsteuerung soll ~ich 
auf die reine Fah rzeug-
disposition und Überwa-
chung der Anlage be-
schränken. 
Da. Slch.rh.lts· 
k.nz.pt 
Für die Betriebstüchtig-
keil ist der Aufbau Ulld 
die Funktionsfähigkeit der 
Sichcrhcitscinrichtungcn \'on 
besonderer Bedeutung. Be-
dingt durch die groß(.'1l 
Lasten des pchwerla~ t ­
FTS und durch dic hohen 
Geschwindigkeitcn \'Oll 10 
kmlh beim Prototyp (spii-
tcr 15 kmlh) sinel die An-
fo rderungen an die Sicher-
hCitseinrichtungen des fTS 
unvergleich lich höher ab 
d ie von normalen [nelu-
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strie-FTS. Deshalb wurde 
ein Zweifach-Sicherheits-
system gewählt. Bild 6 zeigt 
beispielhaft ' IUftrctende 
kritische Betriebszustände. 
Normalerweise wird vom 
Vorw;lgen ;lUS durch drei 
Ult Taschall sensoren der 
Raum \'on 0 bis JO m vor 
dem eigentlichen Sicher-
heits\'O(\\'agen kontinuier-
lich überwacht. aiepi~nale 
werden einern speZIellen 
Hindernisrechner wei ter-
gegeben. der die Analyse 
der im Sicherheitsraum 
befindlichen Hindernisse 
durchfühn. Entsprechend 
den einzelnen SicherheilS-
zonen (siche Bild 6) schal-
tet der Hindernisrechner 
dann die Fahrgeschwin-
digkeit des FTS auto ma-
tisch von der Nommlge-
schwindigkeit 10 km/h auf 
die jeweils niedrigere 
Gcschwindigkeitsstufe her-
unter. 
"d~fDDDlD G"'h""ndigk,il 
~tNicht 81inlJlmpeft emgeschltlt1 
laU! schlhb>tt' S;c"'hlnsfr'lIUIIIl h 
mit Allssch.hbHin .. ..-' 
F: Feu .. ""hr."",,,, 
A: Ampel ftN:hl ... 1 Rot ~n 
R: IIIl'9tfditnll 
Am"" · p<lfofrp~nkt. 
l~ ~D 
r;» 
KI'3 
Bild I : LtI)'OW 
des FlIh"k,lfl·es. 
~ 
Dieses .. elektronische 
Auge" arbeitet getrennt 
von der mechanischen 
Sicherheitsein richlUng. de-
ren Funkt ion im oberen 
Teil des Bildes 6 erläuten 
wird. Der Vorwagen hat 
einen Sicherheit:.-Bumpcr. 
der über eincn Schalt\\'e!! 
VOll 2.5 cm L1nge und 
einer Schalt kraft von 250 N 
ausgelöst wird. Im Aus-
lösunl!sfall taufen zei t-
paralicl folgende Funktio-
nen ab: 
0.. f~"""~~ 
I . Entriegeln der Schere. 
die die mechanische Ver-
bindung zwischen Vor-
lind I-Iaupt wagen herstellt 
und die durch Gummizüge 
und Federn jeder!.eit unte r 
Vorspannung gehalten 
wird. Hierdurch wird nach 
Entriegclung der gesamte 
Vorwagen in RichtunQ 
eaupt~Dagen gezogen. Y 
2. Auslösen eier Bremsen 
des Vorwacells. wodurch 
dessen Weitcrschieben und 
somit ein _Verrücken" des 
Hindernisses vcrhinden 
wird. 
3. Auslösen der ßrcm~cn 
de1'o Schlepper:. sowie der 
Anhiincer. Die Scheiben-
bremsen werden hydrau-
lisch gclüftet und sind 
dureh ihren beloonders gro-
ßen Bremsdurchmesser in 
der Laee. da~ Fahr!.euc. 
umlbhiingig \'on den \Vit-
terungsbedingung!;'n. auf 
einer Distanz von 2.5 m 
zum Halten zu bringen. 
Da der Sicherhcitsvor-
waeen du rch die Scheren-
konstruktion und den 
Bumpcr ei nen möglichen 
I-Ialteweg \'On 3.5 m zuliißt. 
der rna.'\: . Bremsweg .IOCr 
2.5 m bctr.igt. ist das Ge-
sarntsystern auf jeden Fall 
in eier Lage. bei einer Stör-
situation. unabhiingig \'on 
der Ult rJSChallübcrwaehung. 
einen gesicherten Not-
Stopp zu garantieren. 
K.nk ..... 
Vor. t.llung.n zur 
W. lt. rentwlcklung 
Ziel der Pilotanlage bei 
der Ciba Geigy AG in 
ßa~d yyD;f re~. crUIl(hii tzlich 
nachzuweisel . daß e~ rnög-
.<><><>fi~ 
Bild 1.-
Cesfllllwlljb/ill 
dt's Schwer/ruf-
n"p·Rch lEDmfFZllge~. 
/Ji/d 3: 
Sc" lI'er/aw-n:y 
m.'im Oberqllerel/ 
I'iller K rell;:'llIIg 
mit Schil.'l1l'lI· 
all/llgell. 
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Bild 6: Fli llkl;O/u-
d(lTStelfllllg 
der beiden Sicher-
heirss)'slelllt!. 
Ge.H-hwi/ldigkei/!>-
reduktion allf 
v" - 10 kULh, 
\'/ = 5 km/lI 
bei JOm, 
\', - 3 kII~h bei 
6 m,-,,/ .., 0.5 km/li 
bei .J m. 
1'(1 - 0 kUli" bei 
2 111: \'(' / = Schnell-
_\fOpp. 
I3ild 7: Dweil der 
Fa hr..cug-Fa mi l ie. 
yy cI lb~Ig". 
Ugtf. u~d 
L ______ _ _ ~·~·=ckgkliormylltml 
Tral1lp(lil -
Rtc hMr 
!CommuniUI,on 
ltIUllnd 
~~c" 
-I:: F, 
S,che,hllnd,mlt, 
FelltfWlllr, Slnililtr, 
Sahn-R. ,.. rdillflSl 
Bild 5: Prill::.ipaujbtlfl der 5rcflenmg. 
~~ ooq.~ 
f Schl. PPl' a1r'"liliv. Anulebl 
hhDllurtlm~I. PifOliinliQI IIIrbesslrtr A~liw J pdff.mmff 
Clbl-Gtlgy Konmukuon klllin ••• 
G ... mu \llldung hl • " 
.. :W:40 
Zul' dung Schleppt, lt I , 10/13 
Zu lldul\g Anlli"9f' 11 1 
'.' • 
, 10/13 
Anl~hf Anhin9lf 2 2 2 2 
lieh ist. Fahrzeuge mit 
deutlich mehr als I m/ s 
fah ren zu lassen, automa-
tische Flurfö rder.leuge im 
Außcneinsatz einzusetzen. 
die e rfo rderliche Sicher-
heits tcchnik im Au ßcncin-
salz in dCIl Griff zu bekom-
men. und daßcinc Integra-
tion c ines de rartigcn Fahr-
zeuges in den inlle rbct rieb-
lichen Mntc rialfluß eines 
Wcrks.1re;lls möglich ist. 
Dieser Nachwcis ko nnte 
durch die milotanla~e zur 
\'o liSlell Zufriedenheit voll -
zogen werden. 
Dennoch tauchen bei 
der Realb.ie rung e ine r der-
artigen Pilo tanlage neue 
Fragestellungen und Pro-
bleme auf. und es werden 
Wünsche an zukünftige 
Anlagen und Mä rkte ge-
weckt. so auch hie r. Daraus 
ergibt sich de r im folgen-
den skizzie rte Bedarf fiir 
Verbesserungen bzw. Ncu· 
bzw. Weite rentwicklung. 
Vorwagcn: 
Bei der Weitercntwick-
lung des Vorwagens ist es 
das Zie l. durch Optimie-
rung der Gcsamlkonstruk-
lion zu ei nem serienrcifen 
Produkt zu kommen. Die 
hierzu notwendigen Ar-
beiten verfolgen die For-
derungen nach Einsparung 
von Gewicht. Verei nfa-
chullg der Fert igung, E r-
höhun\.! de~ Abstandes zwi-
schen - Vorwagen und 
Hauptwa$cn. Verei nfachung 
der Bedienung, Erhöhung 
der Bctriebssicherhei t 50-
\\ie Verbesserung der Fahr-
eigenschaften. Andererseits 
soll der heutige Sicher-
he itsstandard der vorhan-
denen GrulldkollStruktion 
e rhalten ble iben. 
Hindcrniscrkcnnung: 
A ufgabe des Hinderni ... -
erkennung ...... ystems ist e ... , 
den gesamten Schleppzug 
e inschl ießlich des Vorwa-
gens kontrollie rt vo reinem 
ctwai!.!cn Hindernis auf 
dem Fahrweg zum Stehen 
zu bringen, ~o daß eine 
Auslösung der Not-Aus-
Einrichtungen nicht not-
wcndig ist. Dies setzt \'o r· 
,IUS, daß - angcpaßt an die 
zukünftige Fahrgeschwin-
d igkeit \'on 15 knv'h - eine 
Erfassung von Hindernis-
scn in Entfe rnungen bi ... ca. 
15 m vor dem Vo rwagcn 
e rfolgt. 
Das zu e lltwickeJndeSy-
stem sollte in de r Lolge sein, 
eine max. Reichweite \'on 
15 m, eine Fahrbahnbrei te 
\'0 11 2 m ulld einc Höhe \'o n 
2 m abzudecken. Dies muß 
unte r a llen Umwelt bedi n-
gungen gewiihrlcistct sein , 
d. h. de r Einsatz dieses 
HindeOliscrkelU1 ungssystems 
muß bei Sonne. Regen. 
Schnee. bei Tcmperatu ren 
\'on - 25 bis + SO ·C mög-
lieh sei n. Z usätzlich wird 
die neue J-lindc rniserken-
nungauch in der Lagc sein, 
bei Einsatz \'on mehreren 
O Uldoor-FT S und dabei 
ggf. auft retendcn Begeg-
nungssituationcn cinc G e-
genfah rl.eugerkcnnung und 
eine automatische Behand-
lung d iese r Situation 
durchzuführen. Hierdurch 
können .. Deadlocks- und 
gegenseitig.e Stö rungen der 
Ultrascha ll -Systeme meh-
re re r Fahrl.eugc vermie-
den wcrden. 
Ant ricbsli.o IlZCp I e: 
Da das Fah rzeug im 
A ußenein ... atz mit relativ 
hohen Tragla ... ten mim. i ~ t 
cs mit eine r ents prechend 
großen Batte riekapazitat 
ausgestalte l. Geplant ist u. 
a. eine wei terc e rhebliche 
Erhöhunl:l de r Tragla!>lcn 
und Anh:ingcrl asten. aie~ 
hedingt. daß die An trieb ... -
aggregate enb p rcchcnd 
vergrößert \\ erden. Einem 
Baiierieamrieb sind hier. 
wenn man an einen Mehr-
schicht · Ei nsa tz denk t. 
durch die relativ lanl!.en 
Nachl<ldezeiten Grenzen 
gesetzt . Ziel der Weiterent-
wicklung b t es daher. neue 
Antriebsko nzcptc einzu-
setzen. Di es umfaßt e ine 
Palene von verschie-
denen Antriebsaggrcgaten. 
die wahlweise je nach An-
wcndun g ... fall in das Fahr-
zeug integrie rt werden kön-
nen. Dazu ziihlen: diesel 
elektrische. diesel/hydrau-
lische und gasIhydrau-
lische Antriebse inhd lcn . 
die jc nach TragilIst und 
Anhän~crla ... t de r Fahr-
zeuge eill sprcchcnd di men-
sioniert e ingehaut werden. 
Spu rfü hru ngsl ceh n i k: 
In de r bestehenden Pi-
lo tanlage wird, ähnlich wie 
be i den meisten im Innen-
ei nsatz befi ndlichen auto-
matischen Flurfö rdcr/Cu-
gell. für die Spurführung. 
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ein im Boden verlegter ln- um eine Minimierung der fahren. Hierdurch können kationen ohne viel Auf-
duktionsdraht eingesetzt Datenkomrnunikation zu extreme Wendigkeilen er- wand an~epaßt werden 
Die Vor- und Nachteile erzielen. Es erhält ledig- reicht werden, so daß das können. Die Art der Über-
dieses Verfahrens sind be- lieh eine Zielvorgabe. An Outdoor-Fahrzeug auch gabeeinrichlungen. z. B. 
kannt Im Außcncinsatz Kreuzungsbcreichen setzt im Hallenbereich ohne passiv wie bei der realisier-
treten durch Dehnungs- es sich mit lakaJen Steue- Abstriche wie ein .,nor- ten Pilotanlage oder aktiv 
fugen, 7- B. beim Überque~ rungseinheiten über die males" fTS einsetzbar mit Rollcn- oder Kelten-
ren von EiscnbahngJeisen, Konununikationscinrich- wird. förderee bzw. Hubeinrich-
Kana1deckeln usw.. zu- tun~en in Verbindung und tung, kann in Abhängigkeit 
sätzliche Probleme auf. erhält entsprechend seine von der Anwendung fest-
Außerdem ergeben sich Fahrtfreigaben. Eine orts- Planun . .. ru •• nG.en gelegt werden. Ziel dieses 
oft recht kurzfristige feste Steuerung über- fUr .. hn • .,...... .... EntwickJungsprojektes ist 
Layout-Änderungen, z. B. immt die Fahrwegverfol- Um in Zukunft einen cs, nach ferti~ngstechni­
durch Baumaßnahmen in gun~undctieBcauftragung breiten Einsatz von Out- scher 0etilJUerung aller 
Werksarealen, wenn Ka- sOWIe Disposition der door-FIS vom 1)rp .. Log- Modellreihen eine serien-
nme, Kabelbriicken oder Fahrzeuge. star" zu ermöglichen, wur- reife Produktfamilie von 
ähnliches errichtet werden den Zielzahlen für eine schnellfahrenden Schwer-
müssen. Ziel ist es daher, Erhöhung der Traglaslen: FfS-Familie entwickelt last-FTS zu schaffen, mit 
bei der Weiterentwicklung Das Pilot-Fahrzeug ist (Bild 7). Diese besteht da- dcnenderMateria1flußdcr 
mittelfristig die induktive z. Z in der Lage, 9 t Nutz- bei i. w. aus drei unter- Industrie im Bereich der 
Spurführung durch eine last auf zwei Anhängemzu schiedlichen Zurahrzeu- werksintemen Verkehre auf 
zumindest streckenweise transportieren.FürdieZu- gen, einem remen E- lndustriearealen gelöst wer-
leitlinienJoseFührungstcch- kunft wird eine Erhöhung SchlepperfürzweiAnhän- den kann. 
nikzuersetzen. in zwei Stufen auf 18 t gerundzwei,Aktivschlcp'-
bzw. 30 bis 40 t ange- pem" (A-Schleppem) für Auf der diesjährigen 
strebt Auch das Zugfahr- zweiTragiastbereiche(18 t Hannover-Messe (Halle 21) 
zeug soll dann Lasten tra- bzw. 30 bis 40 t), die in der wird die Roboter4 und L0-
gen. Lage sind, als Unterfahr- gistik-Technologie GmbH 
Steuerungskoauept: 
Bei der Weiterentwick-
lung des Steuerungskon-
zeptes muß dem Einsatz 
mehrerer Fahrzeuge und 
demEinsatzineinem kom-
plexeren Fahrweg-Layout 
Rechnung getragen wer-
den. Das zukünftige Kon-
zept beinhaltet, daß das 
Fahrzeug weitestgehend 
autonom operieren kann, 
Außerdem wird es mög- schlepper zu arbeiten und das "Logstar"-Schwerlast-
lich sein. den Schlepper gleichzeitigzweiAnhänger cTp~pystem auf dem 
auch ohne Anhän~er ein- zu ziehen. Bei den angege-- Gemeinschaftsstand des 
zusetzen, so daß SIch eine benen Abmessungen ist Technologie - Zentrums 
erhebliche serkürzun~des davon auszugehen, daß Dortmund anband von 
eigentlichen Lasttragers insbesondere bei den An- Videofilmen und ande-
er$!bt und gleichzeitig die hängern die vorgegebenen ren Unterlagen erstmals 
Möglichkeit besteht, vor- Dimensionen an entspre- der breiten Öffentlich-
wärts und riickwärts zu chende zukünftige Appli- keit vorstellen. • 
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